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ABSTRAK

Bracket adalah sebuah alat penyangga body plat kega , yang bisanya
dipasang didinding, pilar (tiang), dan Dak (langitgit). Braket baja ini mampu
menahan beban yang lebih berat darinya, denganguealan plat baja yang telah
di modifikasi sedemikian rupa agar terlihat menadat di pasangkan pada bagian
plat body dalam kapal. Secara umum braket padarrdagsa mengurangi momen
tekanan yang terjadi pada setiap sudut atau blgoérhedaan terletak pada plate
ketebalan braket , alat ini pun memiliki variaglain bentuknya yakni ketebalan dan
dapat menopang beban yg sangat berat. Sehinggai mémpengaruhi kuwalitas
braket baja, persoalan perancangan dapat diselesaikan dengarmedematis dan
numeric dengan software ansys, dalam penelitiahsanaumerik braket baja dengan
tegangan yg di hasilkan ketebalan yang bervariasiebalan 20 mm dan Daya
10.000 N dapat di hasilkan 4.617e6 N/falan Ketebalan 22 mm Daya 10.000 N di
hasilkan tegangan 4.5262e6 N/mdan Ketebalan 24 mm Daya 10.000 N dihasilkan
tegangan 7.7423e6 N/mirsimulasi melalui software ansys workbenck.

Kata kunci. Bracket, Analisis Elemen Hingga



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan untuk mengembangkan suhu rendah dan teekusmng tinggi
pengecoran baja untuk struktur lepas pantai telamimgkat sejalan dengan
pengembangan sumber daya berkembang di daeralidaeperti Samudra Pasifik
.braket digunakan untuk kapal atau struktur bebiakanya "L" Atau "T" berbentuk,
dan bekas sebagai pelengkap struktur untuk mengadkasnmenekankan konsentrasi
di sudut dimana kolom memenuhi, atau dimana batok®ebuah bersegi tiga bentuk
terjadi. Untuk Besar braket itu akhir bagian dimg menggunakan kurva untuk
mengurangi gangguan, berat, dan menekan.

Sebuah braket untuk kapal dan struktur diproduedam bentuk simulasi.
Ketika penguatan diperlukan, plate , flange, dasi pengaku dilas ke braket.
Ketebalan braket pada dasarnya ditentukan olebkpatau plate Ketebalan braket
biasanya ditentukan oleh ketebalan pelat darihal@sar. Braket menghubungkan
Untuk itu balok atau kolom. Untuk Itu braket builp- ketebalan mengatur bentuk
optimasi mengingat tekanan adalah sulit.

Secara umum braket pada dasarnya mengurangi miekeaman yang terjadi
pada setiap sudut atau block , perbedaan terletdl& plate ketebalan braket. Oleh
karena itu, untuk menghasilkan bentuk braket optiomauk struktur lepas pantai

yang membutuhkan kontrol berat braket dan pemtarfamang yang efisien, maka



perlu untuk merancang suhu rendah, kekuatan tinggidah karbon bahan baja
Untuk standar mengurung kapal struktur, sebagairgandari built-up .

Memilih 3 benda kerja braket baja dengan variagli@an yang berbeda dan
membangun 3 model fem ( finite elemen method ) déiraklengan menggunakan
software catia dan menganalisa uji tekan dengawabasi ketebalannya dan
mengevaluasi kekuatan pada braket baja dengansv&esebalan menggunakan
software ansys.

1.2 Rumusan Masalah

Sehubungan dengan judul tugas akhir ini maka pesamumasalah yang
diperoleh dalam tugas sarjana ini adalah :

1. Bagaimana evaluasi kekuatan pada braket baja ddwgebalan bervariasi

1.3 Batasan Masalah

karena luasnya jangkauan permasalahan dalam mdisgarmmaket baja
dengan variasi ketebalan maka perlu adanya pesdmataasalah, adapun batasan
masalah dari penelitian ini antara lain:
1. Untuk mengetahui equivalent stress dan directialefbrmasi dengan variasi
ketebalan dengan sofware (ANSYS)
2. Untuk mengevaluasi equivalent stress dan diredtdef@rmasi variasi ketebalan
1.4  Tujuan Khusus

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah

a) Untuk memilih 3 braket baja yang akan di analisa



b) Untuk menggambar 3 braket dengan variasi ketebad@mgan
mengunakan software catia.
c) Untuk menganalisa equivalent stress dan directiodaformasi
mengunakan software finite element (ANSYS).
d) Untuk mengevaluasi kekuatan braket dengan varetsblalan
15 Manfaat
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk get¢ahui kekuatan braket
dengan ketebalan yang berbeda agar dapat mengetehgan ketebalan yang
terbaik dangan kekuatan yang maksimum agar dapagetehui dari ketiga model

braket yang terbaik dalam pemilihan beban yangkéer

16  Sistematika Penulisan

SistematikaPenulisan yang di buat adalah :

Bab 1 : menjelaskan mengenai latar belakang atupenelitian, manfaat penelitian,
rumusan masalah, batasan masalah, sistematikagasmnul

Bab 2 : menjelaskan mengenai tinjauan pustaka pangi mengenai teori singkat
dari penelitian .

Bab 3 : menjelaskan mengenai metode penelitian.

Bab 4 : menjelaskan mengenai data dan anasilageadditian.

Bab 5 : menjelaskan mengenai kesimpulan dari gemetlan sara



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Braket Baja

Bracket adalah sebuah alat penyangga body plat kapi , yang bisanya
dipasang didinding, pilar (tiang), dan Dak (langitgit).

Braket baja ini mampu menahan beban yang lebiht klaanya, dengan
menggunakan plat baja yang telah di modifikasi sekian rupa agar terlihat
menarik saat di pasangkan pada bagian plat bodyndepal.

Bahkan, alat ini pun memiliki variasi dalam benty&ryakni ada yang besar dan kecil
dan dapat menopang beban yg sangat berat. Sehimgigani mempengaruhi
kuwalitas braket baja
Ciri-ciri braket baja antara lain :
* Memiliki sudut suku yg melekat pada dinding bodiadakapal
» Distribusi mampu menahan beban yg lebih besardakiet tersebut
 Kemampuan pembebanan yg sangat besar
* Gaya aksial lebih besar sehingga memerlukan bangiisial dan braket yang

kokoh

Struktur berlapis baja banyak digunakan pada sistemktur seperti kapal dan
platform lepas pantai. Mereka terdiri dari piringBayang didukung oleh balok
anggota seperti balok longitudinal,Bingkai melirgadan pengeras. Sebagai anggota

pendukung iniCenderung berubah bentuk ke sampingrunkg dipasang



untukmencegah lateralTekuk torsi atau'Tersandhingyakhovich ,M. Peddie , A.

Sharapov.(2017)

Dilakukan eksperimentalDan penelitian analitik bgkepada Pelat braket
mempertimbangkanBaik nonlinier material maupun geoikDipastikan bahwa
menghasilkan sepanjang tepi bebas biasanya tefsisnnyaUntuk tekuk dan
distribusi tekanan kontak antaraBalok dan brakebdrguk segitiga dengan tekanan
puncakDi tepi bebas braket di tekuk. Disimpulkarhvis@umlah kekuatan post-
tekukSehingga batas beban hampir dua kali lipatamekritis. Hasil dariSemua
penelitian menawarkan wawasan yang berguna mengdesainkurung baja.
UntukYang terbaik dari pengetahuan penulis, bagaapan, adalah
jumlahterbatasPenelitian telah dilakukan baik pkalpasitas pembawa muatanDari
braket atau kekuatan utama mereka N. Cho, W. I. Ha , C. D. Jang & S. J.

kang1991)

2.2 Fungsi Braket

Kontruksi bangunan mesin adalah susunan dari patt-pang di gabungkan
membentuk satu kesatuan dengan mengunakan benmagam penyanggah yang

kokoh . Adapun fungsi braket baja antara lain:

1. Untuk menghemat ruangan Bracket memungkinkan dapaempatkanbeban
berat plat di sela-sela ruang, baik itu ruanganpsemaupun ruangan yang
lebar. Sehingga, jika ruangan sangat terbatasnbeseghemat bagian ruangan

yang bisa digunakan .



2. Dapat berpindah tempat Bracket sangat fleksibelulkuntdigunakan,
pemasanganya hanya cukup dengan mur dan bautg8ehjika alat itu akan
dipindahkan dari satu tempat ke tempat yang lamga#ah mudah.Hanya
dengan melepasakan baut-buat yang sudah terpasaatsn ini bisa
dipindahkan dan dipasang kembali sesuai denganateygmg di inginkan,

dengan tanpa merusak bagian manapun alat tersebut

3. sebuah alat penyangga yang bisanya dipasang didingilar (tiang), dan dak
(langit-langit). Dengan hanya menggunakan beberépat yang di pasang
diantara alat tersebut.Alat ini mampu menahan beyamg lebih berat
darinya, dengan menggunakan plat baja yang telahodifikasi sedemikian
rupa agar terlihat menarik saat di pasangkan deplganoleh sebab itu braket
sangat berperan penting sebagai penopang mesitgoiddin lain dan sebagai

benda penahan getaran pada mesin.

2.3 Macam - macam braket
2.3.1 braket kaliper sepeda motor
Kaliper rem merupakan bagian sistem rem yang tygasnencengkram disc
motor adatu piringan cakram yang menyatu roda gehiputaran roda bisa berhenti.
Sistem kerjanya tergantung dari tekanan hidrolilsteracakram. Tekanan hidrolik ini
akan menekan piston dan kampas rem sehingga akajepitecakram. Kaliper rem

terdiri dari komponen chasing, piston, serta bamtatem/kampas rem. Piston



biasanya dibuat dari alumunium atau besi berlagid bhrome. Ada dua tipe kaliper,
terapung atau tetap. Kaliper tetap tidak bergeedétif terhadap cakram. Tipe ini
menggunakan satu atau banyak piston untuk menekamgamasing sisi piringan
cakram. Kaliper terapung (atau disebut kaliperisfjfl bergerak searah dengan
cakram. Sebuah piston pada satu sisi cakram memgidampas rem dalam hingga
membuat sentuhan dengan permukaan piringan calkkamudian mendorong bodi
kaliper dengan bantalan rem luar sehingga tekasgadt pada kedua sisi piringan

cakram.

Gambar 2.1 :Braket kaliper cakram sepeda motor

2.3.2 Dbraket televis

Bracket sebuah alat penyangga televisi plat, yasgnga dipasang didinding,
pilar (tiang), dan Dak (langit-langit). Dengan hanmenggunakan beberapa skrup
baut yang di pasang diantara alat tersebut.Alahempu menahan beban yang lebih

berat darinya, dengan menggunakan plat baja ydag tB modifikasi sedemikian



rupa agar terlihat menarik saat di pasangkan detajewvisi plat. Bahkan, alat ini pun
memiliki variasi dalam bentuknya yakni ada yanghigerakan kekiri atau kekanan

dan keatas atau kebawabh.

Gambar 2.2 :Braket televisi

2.3.3 braket mesin mobil
braket mesin adalah bagian yang menahan mesin atiil nai mobil
biasamesin dan transmisi dilipat bersamaan dangdige di tempat oleh tiga atau
empat tunggangan. Mount yang menahan transmisbutismount transmisi, yang
lain disebut sebagai engine mounts. Salah satabalgiri mesin dipasang melesat ke
bodi mobil atau rangka. Bagian lainmemegang mesapgan mesinPemasangan
mesin. Mesin adalah sumber getaran, karena merbdikyak bagian yang bergerak
dan berputar. Salah satu pekerjaan utama dari lselengine mount adalah

mengurangi getaran mesin yang dirasakan di dalatvlmiiunggangan mesin diisi



dengan karet sehingga tidak ada kontak metal-t@ni@bgsung antara mesin dan
bodi mobil. Untuk lebih meredam getarannya, belserapmggangan mesin diisi

dengan cairan. Sebuah mesin mengisi penuh cairtindak seperti shock absorber.

Gambar 2.3 :Braket mesin mobil

2.34 braket pendukung mesin
Tunggangan mesin adalah balok karet yang dipasatg kurung baja yang
dilesat ke tempatnya untuk menunjang mesin dan arangi jumlah getaran dan
suara mesin yang dirasakan dan terdengar di koempart penumpang. Biasanya ada
tiga atau empat. Jika karet itu padam atau retak) jgka braket baja pecah, gejala
yang umum adalah getaran mesin lebih atau gerakdravwdah throttle dan lebih
banyak suara. Mesin bahkan bisa bergerak bebenapatau lebih saat tunggangan

dipatahkan.



Gambar 2.4 :Braket support engine
2.3.5 braket mesin kapal
braket mesin padal adalah penopang atau penyamggtir kapal yg terdapat
pada bagian kapal terletak di bawah bodi kapahggat pentingan braket tersebut

pada bagian kapal .seperti pada gambar di bawah ini

Gambar 2.5 :Braket mesin kapal



2.4 Perancangan Braket

Kemiringan braket dirancang sebagai kombinasi #arva melingkar dan
garis lurus untuk transfer efisien dan Dari itu leamkan untuk mengurangi ukuran
,. Di sebuah Permanen Desain Sebuah Bentuk-L skekas setelah pemotongan itu
menghadapi pembengkokan tepi, tetapi tidak umukaseintuk di lepas pantai
struktur, yang memiliki banyak menekankan konsentpain dan relatif lebih besar
pekat beban. Imemiliki lebih tebal menghadapi tekadan sisi pengaku tergantung
pada distribusi dari menekankan kerja berdasarkata pdasar bentuk dari itu
membangun mengurung dan koneksi antara kurva das hagian dirancang untuk
lembut mengacu untuk bagian dari bentuk dari Berdatar. Sebuah digulung
Bentuk membutuhkan kurang pengelasan dari built-ugan itu ketebalan bisa
menjadi meningkat, sebuah bentuk memiliki keun&mgari menurunkan pabrik
biaya dan lebih baik massa produksi dibandingkammkumembuang baja, tapi itu
bergulir proses memiliki kesulitan di memproduksriieda kurva dan menyesuaikan
itu ketebalan.

Untuk penyesuaian ketebalan, metode yang digunakdmk menghitung stres
diinduksi setelah menghitung modulus penampangd(Zdalah panjang horizontal
struktur persegi dan h adalah panjang vertikalksirupersegi) dari struktur perseqgi
dijelaskan dalam pers. ( perbedaan dalam distriteaggingan pada setiap mesh dan
momen lentur (M). Metode lain yang melibatkan papan untuk kedua ujung

wajah tekanan dan sisi pengaku dicoba untuk optjrdas diverifikasi menggunakan



ANSYS Finite Elemen Method (FEM) perangkat lunaklesis. Di rumuskan sebagai

berikut :

o=M/Z (2.1)

o =tegangan stress
M = Momen lentur
Z = panjang horizontal
posisi penempatan braket yang akan di pasang dingjrbodi kapal dengan sesuai

penelitian ,pada posisi braket tersebut braket akafungsi sebagai penyangga bodi kapal .
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Gambar 2.6 .posisi braket



2.5 Struktur Baja
Baja adalah seluruh macam besi yang dengan tidakjakan terlebih dahulu
lagi, sudah dapat di tempa. Baja adalah bahan s kesamaannya tinggi, terdiri
terutama dari Fe dalam bentuk kristal dan C. Petabuga di lakukan sebagai
pembersihan dalam temperature yang tinggi dari besitah yang di dapat dari

proses dapur tinggi. Baja adalah besi mentah tidglat ditempa.

paduan, logam besi sebagai unsur dasar dengarapaleemen lainnya,
termasuk karbon. Kandungan unsur karbon dalamideajasar antara 0.2% hingga
2.1% berat sesuai grade-nya. Elemen berikut ialselda dalam baja: karbon,
mangan, fosfor, sulfur, silikon, dan sebagian kekgdigen, nitrogen dan aluminium.
Selain itu, ada elemen lain yang ditambahkan untaknbedakan karakteristik antara
beberapa jenis baja diantaranya: mangan, nikei knaolybdenum, boron, titanium,
vanadium dan niobium. Fungsi karbon dalam bajaadidsébagai unsur pengeras
dengan mencegah dislokasi bergeser pada kisilkiasyatal lattice) atom
besi,penambahan kandungan karbon pada baja dapeigkatkan kekerasan
(hardness) dan kekuatan tariknya (tensile strengémhun di sisi lain membuatnya
menjadi getas (brittle) serta menurunkan keuletar{dyctility).(Van Vlack, L, H,

(1994).



Tabel 2.1 Tabel struktur baja

Tabel i, Proper Mekanik Beberapa Bahan Marerial Kereieruksi

R Berat Jeais (BJ) | Moduluz Elazts | Kxar (MPa) | Rk Kuat = BT
| Gpm) (MPa) Lelel Ultisnate HE+6 * Limm)
Serat karbon | 1760 130,303 - 630 N
Haga & 36 | 1850 200,000 250 200 550 51-70
Baja A 992 1850 200,000 345 450 51
Alumisum | iTH 65047 180 200 13
Beacor | 1000 190,000 - 200 18
Brmbu 400 18575 - 6o 13
Kayu &40 11,000 - 49 6.3
Beton | 2200 21,000 ~ 33,000 - 0-5 0e-23

* Ruttwonk and Elmem (2008)
1. Terdapat 3 macam besi mentah:
a. Besi mentah putih
b. Besi mentah kelabu
c. Besi mentah bentuk antar

2. Proses pembuatan baja:

a. Proses Bessemer

b. Proses Thomas

c. Proses martin

d. Proses dengan dapur elektro

e. Proses dengan mempergunakan kui

f. Proses adulkpfoses puddle

3. Sifat-sifat umum dari baja :

sifat-sifat dari baja yaitu teristimewa kelakuanmyalam berbagai macam
keadaan pembebanan atau muatan terutama tergamttangeleburnya
a. Macam dan banyakknya logam campuran

b. Cara (proses) yang di gunakan waktu pembuggann



c. Dalam proses pembuatan baja maka logam campagn sebagian

sudah ada dalam bahan mentah itu namun masih gethmbahkan pada

waktu pembuatan baja seperti : C, Mn, Si termasilab utama S dan P.

4. Sifat-sifat utama baja untuk dapat dipergunaedragai bahan bangunan

a.

f.

Keteguhan splidity) artinya mempunyai ketahanan terhadap tarikan,
tekanan atau lentur.

Elastisitas dlasticity) artinya kemampuan atau kesanggupan untuk dalam
batas — batas pembenan tertentu, sesudah. Sesadalenybebanan
ditiadakan kembali ke bentuk semula.

Kekenyalan atau keliatatefiacity)artinya kemampuan atau kesanggupan
untuk dapat menerima perubahan bentuk yang bespa tenenderita
kerugian — kerugian berupa cacat atau kerusakag tehhat dari luar
dan dalam jangka waktu yang pendek.

Kemungkinan ditempamall]eability) sifat dalam keadaan merah pijar
menjadi lembek dan plastis sehingga dapat diruleatuknya.

Kemungkinan dilgsveklability) artinya sifat dalam keadaan panas dapat
digabungkan satu sama lain dengan memakai atak tngenmakaibahan
tambahan, tanpa merugikan sifat—sifat ketanguhannya

kekerasarthardnesdjekuatan melawan terhadap masuknya benda lain.

2.6 Sifat M aterial

Sifat mekanik sangat di pengaruhi oleh struktgaha, misalnya suatu paduan

logam atau paduan (dengan komposisi kimia terteakap mempunyai sifat mekanik

material

yang berubah dan berbeda bila struktur ronj@ berubah. Dan



mempengaruhi kekerasan atau keuletan pada benga(kae-Won Kim, Sang-Sub
Lim, Ho-Hyun Seok and Chung-Gil Kang.2013)
2.6.1. Hukum Hooke (Hooke’s Law)

Biasanya yang menjadi fokus perhatian adalah kemammaksimum bahan
tersebut dalam menahan beban. Kemampuan ini umudisghut‘Ultimate Tensile
Strength” disingkat dengan UTSdalam bahasa Indonesia disebut tegangan tarik

maksimum. Hubungan tegagan regangan di tampilkeamdaentuk kurva/grafik

Gaya Tarik

Tezangan tank neksrmm

Titie hahih

J' Taik putus

A

\(”“Daurah Linier

Pertambahan Panjang

*

Gambar 2.7 Diagrardooke
rasio tegangan(stress)dan regangar{strain) adalah konstarStressadalah
beban dibagi luas penampang bahan stesin adalah pertambahan panjang dibagi
panjang awal bahan.
Equivalent Stress:
o = F/A (2.2
F: gaya tarikan,

A: luas penampang



Equivalent Strain:
e =AL/L
AL : pertambahan panjang,

L : panjang awal

Hubungan antara stress dan strain dirumuskan:

E=c/¢
o = tegangan
€ = regangan
Deformasi total :
e(%) = [( Lf — LO) / LO]x100%
Lf = panjang akhenda uiji
LO = panjang awahda

Perhitungan luas penampang segitiga:

L=Y2xaxt (2.6)

a = alas

t = tinggi

(2.3)

(2.4)

(2.5)

Untuk memudahkan pembahasan, kita modifikasi seddd hubungan antara

gaya tarikan dan pertambahan panjang menjadi haouragmtara tegangan dan

regangangtressvs strain). Selanjut yang merupakan kurva standar ketikakoddan

eksperimen uji tarik. E adalah gradien kurva dalam daerah

dimana



perbandingan tegangan)(dan regangare) selalu tetapE diberi nama*Modulus

Elastisitas” atau“Young Modulus”. Kurva yang menyatakan hubungan ansdrain

danstressseperti ini kerap disingkat kurva SSS curve Kurva SS yang di sebutkan

dalam pembahasan ini di tampilkan pada gambar 2.4.

Tegangan atws sfress

_____________________

TTtimate Tensile Strength

//_> ﬂ M odulus Elastisitas

Titik putus

Titik halhah

Draerah hnider

Regangan maksimam

Y

FRegangan atau sfram

Gambar 2.8. kurva tegangan - regan(sress vs strain )

Bentuk bahan yang diuji, untuk logam biasanya alilepesimendengan

dimensi seperti pada Gambar 2.5 berikut.

= e

“EL*——*—-F}—'

14 1] L1 =15

Gambar 2.9. Dimensi spesimen uji tarik (JIS Z2201).

Perubahan panjang dari spesimen dideteksi lewajuien regangargstrain

gage)yang ditempelkan pada spesimen seperti dillustaaspada gambar 2.5. Bila

pengukur regangan ini mengalami perubahan panjangy gkenampang, terjadi

perubahan nilai hambatan listrik yang dibaca oletektor dan kemudian dikonversi



menjadi perubahan regangan. Kurva hasil pengujiaha pcontoh material diatas

dilampirkan pada gambar 2.11 dibawah ini.

| {[#— necking

>0

Enginecring Stress

‘w— Loadrelease path

T i
e~ Engineering Strain

- uniform elongation *la— local elongation —p

Gambar 2.10. Profil data hasil uji Tarik

a. Batas elasticE (elastic limif

Dinyatakan dengan titik A. Bila sebuah bahan diberbeban sampai pada titik
A, kemudian bebannya dihilangkan, maka bahan Watsgkan kembali ke kondisi
semula (tepatnya hampir kembali ke kondisi semydélu regangan “nol” pada titik
O . Tetapi bila beban ditarik sampai melewati tifk hukum Hooke tidak lagi
berlaku dan terdapat perubahan permanen dari baFemdapat konvensi batas
regangan permamempdrmanent strainsehingga masih disebut perubahan elastis
yaitu kurang dari 0.03%, tetapi sebagian referemsnyebutkan 0.005%. Tidak ada
standarisasi yang universal mengenai nilai Yflur(gyao Luo, Zhengwei Wang,
Guodong Chen , Zujian Li2009)

b. Deformasi plastisglastic deformatioh



Yaitu perubahan bentuk yang tidak kembali ke keadsanula. . yaitu bila
bahan ditarik sampai melewati batas proporsionaan d mencapai daerah
landing

. Tegangan luluh atasuy (upper yield stregs

Tegangan maksimum sebelum bahan memasuki faseahdaknding
peralihan deformasi elastis ke plastis.

. Tegangan luluh bawadly (lower yield stress

Tegangan rata-rata daerdanding sebelum benar-benar memasuki fase
deformasi plastis. Bila hanya disebutkan tegangdoh (yield stresy
maka yang dimaksud adalah tegangan ini.

. Regangan luluby (yield strain

Regangan permanen saat bahan akan memasuki fasaa plastis.
Regangan elasti® (elastic strair)

Regangan yang diakibatkan perubahan elastis baRada saat beban
dilepaskan regangan ini akan kembali ke posisusem

. Regangan plastigp (plastic strair)

Regangan yang diakibatkan perubahan plastis. Baatbeban dilepaskan
regangan ini tetap tinggal sebagai perubahan pembahan.

. Regangan totaldtal strain

Merupakan gabungan regangan plastis dan regangatisetT = se+ep.
Perhatikan beban dengan arah OABE. Pada titik egangan yang ada
adalah regangan total. Ketika beban dilepaskasisp@gangan ada pada titik

E dan besar regangan yang tinggal (OE) adalah gagaplastis.



i. Tegangan tarik maksimum TTRUTS, ultimate tensile strength)
Pada gambar 5 ditunjukkan dengan titik €B)( merupakan besar tegangan
maksimum yang didapatkan dalam uji tarik.

].  Kekuatan patalkbreaking strength)
Pada gambar 2.10. ditunjukkan dengan titik D, makap besar tegangan di

mana bahan yang diuji putus atau patah.

2.7 Pengujian tarik
Proses pengujian tarik bertujuan untuk mengetabku&tan tarik pada benda
uji .Pengujian tarik pada braket dimaksudkan umbgkgetahui kekuatan braket itu
sendiri seperti untuk mengetahui tegangan,regarage ndodulus elastisitas dari
bahan yg digunakan .
Pembebanan tarik adalah pembebanan yang di bep&da benda dengan

memberikan gaya tarik berlawanan arah pada salalugag bendan.

Penarikan gaya terhadap beban akan mengakibatkadinga perubahan
bentuk (deformasi) bahan plat tersebut . prosgadiaya deformasi pada bahan uji
adalah proses pergeseran butiran Kristal logamgaingrlepas ikatan tersebut oleh
penarikan gaya maksimum.pada pengujian tarik beldzerikan secara kontinu dan
pelan-pelan bertambah besar , bersamaan dengaitakukan pengamatan mengenai

perpanjangan yang di alami benda uji dan di hasikava tegangan renganan .
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train H

Total strain

gambar 2.11 kurva tegang-regangarfPrasun Jana201£)

Rda pengujian tarik beban di bein secara kontinu dan pe-pelan
bertambah besar ,bersamaan dengan itu di lakuksgapeatan mengenai perpanje
yang di alami benda uji dan di hasilkan kurva tegenreganga.Tegangan dapat

peroleh dengan membagi beban dengan luas penampaadpena uji .
2.8 FEM (Finite Elements Method)

FEM adalah singkatan d Finite Element Methaddalam bahasa Indone:
disebutMetode Elemen Hing. Konsep paling dasar FEM adalah, menyelese
suatu problem dengan ¢ membagi obyek analisa menjadi bagmagian kecil yan
terhingga. Bagiamagian kecil ini kemudian dianalisa dan hasilnygadungkar
kembali untuk mendapatkan penyelesaian untuk kegedn daerah. Katdinite atau
terhingga” digunakan untuk menekankbahwa bagiafagian kecil tersebut tidz
tak terhingga, seperti yang lazim digunakan pad@deeintegral analitil
Membagi bagian analisa menjadi barbagian kecil disebut discretizin¢atau
diskritisasi”. Bagiarbagian kecil ini disebut elemen, yanrdiri dari titik-titik sudut
(disebutnodal ataunode) dan daerah elemen yang terbentuk dari-titik tersebut.

Membagi sebuah object menjadi barbagian kecil secara fisika sebenar



menuntun kita kepada pembuatan persamaan difekedeith secara lebih matematis,
FEM didefinisikan sebagai teknik numerik untuk melegaikan problem yang
dinyatakan dalam persamaan diferensial. Namun myasalefinisi FEM secara
matematis memberikan kesan yang rumit yang sebgmaisiak perlu. Oleh karena
itu dalam pelajaran kita, pendekatan matematis tieldalu ditekankan.

Meski demikian, mengingat pentingnya, ilustrasi spemaan antara FEM dan

diferensial-integral (kalkulus) akan kita bahas asac detail pada kesempatan
berikutnya.

Secara umum langkah-langkah dalam FEM

Melakukan modelisasi sederhana yang berlaku urdtigpselemen. Misalnya
dimodelkan sebagai pegas, di mana pegas ini s#aseglerhana, yaitu tegangan
berbanding lurus dengan perubahan bentuknya.

Membuat formula sederhana untuk setiap elemeng¢lats Misalnya untuk
pegas berlaku hukuim= k.x. Di manak adalah konstanta pegas, deadalah
pertambahan panjang pegas. Pada langkah ini kitn akemperoleh sebuah

persamaan yang diselfelement stiffness matrixatau matriks kekakuan elemen.

S r 2r= SV & ar=

gambar 2.12 matrix
Mengkombinasikan seluruh elemen dan membuat pessamianultan yang

mencakup semua variabel. Untuk elemen yang dimadellengan pegas, mencakup



f, k, dan x dari semua elemen.Biasanya pada langkiakita akan memperoleh
sebuah persamaan yang diséiglabal stiffness matrix’atau matriks kekakuan
global(Yongyao Luo, Zhengwei Wang, Guodong Chen , Zujian(2009)
Langkah-langkah di atas secara singkat digambar&éda ilustrasi berikut.

mnnecichame @~ SFiKiw-)

|

Enrmiirasikan ssmua dermen dan
dan dapatkan permelesaien untuk Eep efermen

[£] {u) ={F}

Gambar 2.13 gambar konsep metode element hingga



BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Tempat dan Waktu

3.1.1 Tempat

Adapun tempat dilakukannya studi numerik brakehggenakarsoftware
catia V5R19 dengan menganalisa menggunakan softwares abSydilakukan
dilaboratorium komputer Teknik Mesin Universitas hdimmadiyah Sumatera

Utara

3.1.2 Waktu

Pengerjaan dan penyusunan tugas sarjana ini dilakan20 februari 2017

dan dinyatakan selesai oleh dosen pembimbing zexgyal

Tabel 3.1: Timeline Kegiatan

No KEGIATAN FEBRUARI AGUSTUS

STUDI
LITERATUR

MENENTUKAN 3
BRAKET

3 DESIN SPESIMEN

MENSIMULASI
BRAKET

MENAMPILKAN
GAMBAR

MENENTUKAN
6 PENGUJIAN YG
AKAN DI UJI

PENGUJIAN
ANSYS

PENYELESAIAN
SKRIPSI




3.2.  Alat Pendlitian

Adapun alat yang digunakan dalam studi numeriadalah :

3.21 Laptop
Spesifikasi laptop yang digunakan dalam studi nignier adalah:
1. Processor : AMD A6-3400M APU with Radeon HD 1.48%

2. RAM : 2.00 GB (1.47 GB Usable)

3. Operation system : windows 7 pro 64 bit operatiggtem

3.2.2 Software Catia

Software catia yang sudah terinstal pada laptofaadaatia V5R19 64 bit
yang didalamnya terdapat sketch gambar 3D yg fuggsadalah sebagai konsep

untuk menggambar spesimen .

1. Processor : AMD with Radeon Support 64dperation System
2. RAM : 2 GB or more

3. Disk Space  :5 GB or more

3.2.3 Software Ansys

Software ansys yang sudah terinstal pada laptojatadensys 2015 yang
didalamnya terdapanechanical APDL 201%lan Workbench 2015yg berfungsi

sebagai analisa simulasi dalam penelitian ini.

1. Processor : AMD with Radeon Support 64 lpe@tion System
2. RAM : 2 GB or more

3. Disk Space :5 GB or more



3.3

Diagram alir

\4
Perumusan masalah

A
Mendesain specimen denga
software Catia

-

\ 4
Pembuatan specimen braket

Import to Ansys

A 4
Mengetahui braket dengan
bervariasiketebala

Ketebalan 20 mm Ketebalan 22 mm Ketebalan 24 mm

v

Mensimulasikan ke

ansysworkbenck

v

hasil simulasi

v
kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram alir




3.4 Tahap Mendisain Braket Spesimen

3.4.1 Dimensi desain spesimen

1108

Gambar 3.2 . Dimensi desain specimen ( Tae-Won R 3)

Dimensi roda gigi lurus yang digunakan adalah Be§7.

3.4.2 Prosedur Mendesain

1. Menyalakan computer dan memiibftware catia V5R19

2. Memilih model awal dengan memilih mogeirt

3. Memilihlayer front

4. Membuatesainawal komponen braket

5. Membuat ukuran ketebalan braket yaitu 20mm@Z2amm
6. Membuat pesegi panjang dengan ketebalan 6 mm.

7. Membuat ukuran diameter untuk lubang pada badsd praket 10 mm



8. Menampilkan bentuk dari hasil ketebalan padaing-masing

specimen

7. Setelah mendesainbraket selanjutnya menggambasingamasing
dimensi pada specimen braket

3.4.3 Menyalakan computer dan memilih softwarecat

Sebelum memulai proses menggambar bahwasanya &of®aia V5R19
telah terinstal dikomputer atau laptop dan siapumidgan.Seperti pada gambar 3.3

dibawah ini.

Gambar 3.3 Tampilan Layar Komputer



3.4.4 Tampilan awal Catia V5R19

Pada tampilan ini kita pilih tool bar statmechanical desigs®> part design
maka akan muncul gambar new part lalu tekan OK@qpeda gambar 3.4 dibawah

ini.

-
VPM Hle  Edit  View Jnset  Jooh  Window  Help

a)
Tw-ﬂ 1

_“iwm Iyl

Enter part narme m

1 Enable hybrid design

[7) Create & geomefrical set
] Create an ordered geometrical set

L] Do niot show this dialog at startup

Q0|9 {am!l

NEEI Ban @ KO B40H nTisa 00085 /s B4 © COLNIRE 2,
1 element selectesd | =

Gambar 3.4 tampilan awal catia V5R19



3.4.5Membuat Segitiga Spesir

Menentukan lebar braket , dengan mengklik line dambuat segitiga Kl

dengan ukuran yang sudah di tentuSeperti pada gambar Jdhawah ini

AT
EJ Stat  ENOVIAVSVPM File  Edit  View Inset  Tools  Window  Help

‘lAutDm;;“Aum _vjiAuto L”Auto ji@'@mﬁbﬁ ‘ ﬁ ﬁ = % N

& vz plane
& 7 plane

'-5:1' PartBody

Gambar 3.5 membentuk segitiga spesi



3.4.6Membentuk gambar terlihat sol

Setelah selesai membentuk segitiga bentuk brakegath mengklik sketc>
pad ,selanjutnya membentuk gambar solid dengaraoketebalan yg sudah

tentukanSeperti pada gambar : dibawah ini.

nﬁtm ENOVIAVSYPM File  Edit  View [Inset  Tools  Window  Help DE]E

e e e o e e 0[5

&

& yy plane i _e
& y7 plane : E‘“
& 7 plane i
"a,# PartBody e i
BE . f

[

3-&

y

=R P

.(JD;

&

RO BERI0M 1 pAB2 83 NEHS) 391w 848 n3+4R,860, 7,

Gambar 3.6 membentuk gambar terlihat ¢



3.4.7Sketch Segitiga Pada Braket Membentuk Persegi Raljangan Radil

Setelah selesai tahap 2 kemudiarjut ke tahap 3 membentuk persegi panj
dengan radius dengan mengeklik > corner-> miror. Seperti pada gambar .

dibawah ini.:

V5 antl

B s vsva Fle Edt Vew Inet Took Mindow Help - ] - Jalx]
‘IAUtomileuta Ll Auto L”Auto L‘ Al v Am_v“Ntme L|§ Uﬂ ‘ @ i w‘ 4,i I*"_

#

& vy plane - — - = |
& y7 plane ;J
& 7 plane I
‘“"'é'ié PartBody 3
]

31

i

%

ZE|

2 i

ul| Ve

0] ¥a

ol 2,

O ﬂiD‘

/)| &

05E9) B9 @ #P BALY %T408Q500066 “IEEE 23 MEI5 2.

Gambar 3.%&ketch gambar membentuk persegi panjang dengaue



3.4.8Sketch Persegi Panjang Dengan Ketebalan

Sketch membentuk persegi panjang de ketebalan mengklik ex

workbench>klik padlalu beri ukurarketebalaryg sudah di tentukan ,terlit pada

gambar di bawah inBeperti pada gambar : dibawah ini.

PM Fle  Edit View Inset Tools  Window Help
J|Am _“m e e e e

o B

& vy plane

& 7 plane

‘ "'a, PartBody

Bl

=

o=

- First Limit
Type: ID\mens\'on Li [;?
Length: ~|95mm @ i |
Limit; Wns_s\attmn— 3{1
- Profile/Surface =
Selection: W@i !_E!ﬁ
1 Thick il
HegEie Sl l I
1 Mirrored extent &
Reverse Direction l ‘E;
-
9 Cancel I preiew | |

J@@%%ﬂ% e b b@ﬂﬁ'@xJDﬁlé a0 298 wBéalASA0 2.

Enter new data to ecit the pad. Dirm{95mm __] a

Gambar 3.8 sketch persegi panjang dengan ketebalia



3.4.9Sketch Membentuk Plat Persegi Panjang di Atas i§e

Setelah selesai tahap sebelun kemudian masuk ke tahan selanjut
membentukplat persegi panjang diatas segitiga braket demgangklik sketch->
rectange> conciden .terlihi seperti pada gambar di bawah iBeperti pada gamb

3.9 dibawah ini.

Y CATIA VS - [ampun CATPart] 1| x
EJ St ENOWAVSVPM Fle Edt View Inset Toos Window  Help =18l

‘ [ Putom L”“”‘“ a4 f[Aa Am |None BE | i % b

| Aute

&y plane , #
I
=2

=
b R B < g

=

e

- - o ede g

1 A i
NEES. B0 0 KO BAEY wI6nQQ A00BE *:EBER 24 BET

—
-

Gambar 3.9 sketch membentuk platsegi panjang



3.4.10Sketch Membentuk Lubang Bra

Setelah selesai maka klik sket> buat lubang ditenga® exit workbenct

->pilih poket definition> type up to las® selection sketch dan klik (Seperti pada

gambar 3.1@ibawah ini

B M Fle Edt  View Inset Tooks Window Help BEE

i [t Jfuto ] fas~Jfate ][ Jione ]t 8 e

e
\t—\ﬁl

P

JEBRe R P BARE nHésAlsB806E88 *:EER 24 8L s 2.

Gambar 3.1(sketch membentuk lubang braket



3.4.11Tahap membentuk lubang terlihat ny

Sketcthmembentu lubang pada plat segitiga braket klik workbe-> pad

- ok Seperti pada gambar 3 dibawah ini.

fle Edt Vew Inet Toos Window Help

J|ﬁ\u‘torﬂ:’|;5u.rtu Ll Auto Ll Auto L”@ Amj|Nona ;lﬁ J{

g

D eme e &

= .

€OLHB%I O | » A2 82 NEES B9 2 '288 uEes88580

Select an object or a command |

Gambar 3.11 sketch membentuk luk



3.4.12Tahap selesai mendisain bre

Sketch mendisain braket selesai klik workbe=> klik isometric

view.Seperti pada gambar 3 dibawabh ini.

Edit View Inset Tools Window Help

‘Autum Au{n v||Auto  w||Auto || Aul v||Aul +||None
| | 1gt &

80A8BRYCHe - pABS ¥ N3@3. 3,2 240 ¥T¢533380

A T

Gambar 3.12 Braket



3.5 Tahapan menggunakan ansys

3.5.1 Tampilan awal workbench 15

Pada tampilan ini pilih static structura klik kanan geometry> import

geometry~> file iges> klik model.Seperti pada gambar 3.13 dibawah ini.

E roject |

Fle View Tools Units Extensions

Eknalysis Systems

E Design Assessment

&) Electric

¥ Explicit Dynamics

Fluid Flow - Blow Molding (Polyflow)
@ Fluid Flow- Extrusion{Polyflow)
@ Fluid Flow (CPX)

@ Fluid Flow (Fluent)

3 Fluid Flow (Polyflow)

@ Harmonic Response

@ Hydrodynamic Diffradion

Q Hydrodynamic Time Response
m IC Engine

¥ LinearBuckling

4 Linear Buckling (Samcef)

[@] Magnetostatic

filj Modal

@ Modal (Samcef)

fily Random vibration

Iy ResponseSpectum

5‘3 Rigid Dynamics

F# Static Structural

f&j Static Structural {Samcef)

ﬂ Steady-State Thermal

ﬂ Steady-State Thermal (Samcef)
@ Thermal-Electric

@ Throughflow

ez Transient Structural

ﬁ Transient Structural (Samcef)
R Transient Thermal

ﬂ_ Transient Thermal (Samcef)

‘ B Component Systems

| T view All [ Custamize. . |

Help

-l
1
2 | EngineeringDate v
3 9 Geometry 2 i \
4 @ Moaa\ ? i
5@ setn 7.
6 % Solution "?. .‘ S
7| @ Resuts =
Static Structural .
mamssessessnssneed

Gambar 3.13 Tmpilan awal workbench 15



3.5.2 MenentukaAnalisys System

Seperti yang telah dijelaskan pada batasan mashédiwa Simulasi yang
digunakan dalam analisa adal8tatic Structural Maka langkah selanjutnya adalah
dengan mengklikStatic Structuralpadatoolbox Seperti pada gambar 3.14 dibawah
ini.

J}- pegas belakang - Weorkbench

File View Tools Units Help

L] Mew == Open... = save iﬂSave As... s Reconnect @ Refresh Project +F Update Project .ﬁjlmport...

e Project Schematic

| EI I','sis Systems |

Shape Optimization[ANSYS)
Static Structural (ANSYS) |
Steady-State Thermal (ANSYS)
m Thermal-Electric {ANSYS)

@ Transient Structural (ANSYS)
E= Transient Structural (MBD)

E Transient Thermal (ANSYS)
Component Systems

Static Structural {ANSYS)

(53 Electric (ANSYS)

¥ Bxplicit Dynamics (ANSYS) 7

B Fluid Flow (CFX) Ell =7 Siatic Structural (ANSYS)

3 Fluid Flow (FLUENT) 2 | & Engineering Data v
@_1 Harmonic Response (ANSYS) 3 |ﬁ I a1 2 ‘I
BH Linear Buckling (ANSYS) - @ =
[{E) Magnetostatic (ANSYS) ¢ Ptoct] L]
@l Modal (aNSYS) 5 | @8 setp T .
fill Random Vibration{ANSYS) 6 Solution =
|]_]LI Response Spactrum (ANSYS) = @ Results 2 ‘
=]

=]

Custom Systems
Design Exploration

Gambar 3.14. Jendela keGéatic Structural



3.5.3 Engineering Data

Engineering Dataadalah fitur yang bertujuan untuk menentukan jenis
material yang digunakan pada objek yang akan dgmalenis material yang
digunakan pada porosadalatiuktural Steel

Langkah yang dilakukan pada tahap ini adalah demgangklik dua kali
padaEngineering Date> Structural SteebReturn to Project Maka akan muncul

outlineDi jelaskan badah gambar di bawah ini 3.15

Qutline of General Materials * 0 X
A B |c |D E =
i Contents of General Materials = Add  jource Description
\ Fatigue Data at zero mean stress
=, | comes from 1993 ASME BPY E
3 % stuctural Steel i & Code, Section &, Div 2, Table 5
" -110.1
4 -_) Air oP \ General properties for air.
_ \ General aluminum alloy. Fatigue L4
5 Aluminum Alloy AP operties come from MIL-HDEK
- E—— = Material |
. Copper Aloy = Structural
3 Gray Cast Iron e hi
Properties of Qutiine Row 3: Structural Steel * 0 X
A B C 3
1 Property Value Unit
2 T Density 7350 kgm®-3 =
Isotropic Secant Coeffident of Thermal
3 B Eoms
¥pansion
6 |B TA sotropicElastiity
7 Derive from Young's M...
8 Young's Modulus E+11 Fa
g Poisson's Ratio 0.3 .

Gambar 3.15. Propertis material



3.5.4 MenentukaGeometry

Fitur Geometry adalah fasilitas yang diberikaAnsys Workbenchyang
bertujuan untuk mendesain sebuah model yang akaaldia. Dalam kasus ini model
didesain dengan menggunakan perangkat lwadila V5R19 Yang dilakukan untuk
menampilkan hasil pemodelan tersebut adalah :
Mengklik kanan pad&eometry> Import Geometry>Browse> Pilih Geometryyang

sudah di desain menggunakaatia V5R1%eperti pada gambar 3.16 dibawah ini.

3 save A nnect & Refrech Project # Update Pregect | (3 Project () CompactMode:
= - R
S — =
[7] essment
@ 3
=] it Dyn:
5] oldi
=] {PoLYFLOW)
g i @ o @ Mew Geometry...
u
=] | 5 @ sewp [ ImportGeometry I
=] 6 |§E souton |53 Duplcate B Assem1SLDASM
% 7| @ Results Transfer DataFromMew b |Gl Assem2.SLDASM
é Static Structy Transfer Data To New » Part2 SLOPRT
5 o o [ rooa ciet wrus sts7.165
@ Refres
- Reset
1 B Rename
flj Responsespecnm | | properties
=]
Quick Help
@
o
@
@

84 Bladecen

W o

@ Engineering Data

9 ElictDynamics (LSDYNA Eport)  —
T

Gambar 3.16. Memiligeometry

3.5.5 Tahap Menampilkan Spesimen ke Geometry



Tahap 1 menampilkan spesimen ke geometry tahaplytgpawal yg harus «
lakukan untuk menganalisa spesimen static struc>geometr->file>import

external geometry generateSeperti pada gambar 3.17 dibawah ini.

-

i} A: Stz turl - Designbfodele -
] File Create Concept Tools Units View Help
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] Rbxrude fiRevolve (g Sweep g Skin/Loft
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B- ,Ii A: Static Structural
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- ﬁ'. IXPlane
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- ,@ Importl
54 1 Part 1 Body

Sketching  Modeling
Detis View. i1
Model View | Print Preview
|a Drag to scroll view No Selection ‘Mm' T ‘D ‘0 =

Gambar 3.17 Geometry

3.5.6 Model



Tahap 2 menampilkan spesimen model,proses memasuki analisa br:

model — mesh sizing — body/element — generate meSeperti pada gamr 3.18

dibawah ini.

M A : Static Structural- hanical [A i
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Gambar 3.18 Model

3.5.7 Meshing



Meshing merupakan bagian integral dari simulasi rekayabantu proses
komputer.Meshing mempengaruhi akurasi, dan kecepatan konvergemssaolasi.
Pemberiammeshingpada benda kerja dilakukan dengan cara :

Klik Mesh>Generate Meshing

Hasilmeshingdiberikan pada gambar 3.19

700.00 ()

Gambar 3.19 Hasil Meshing

BAB 4



HASIL PEMBAHASAN

4.1 Rencana Per cobaan

Konsep desain ini terlebih dahulu sebepenempatan braket di mana po
braket di letakan yaitu di bawah body kapal sebgienyanggah . Konsep i
berbentuk segitiga yang dapat menahan beban ledmt lolari braket tersebui

Seperti padgambar 4.1 dibawah i

Gambaid.1: Konsep Desain Braket Baja



4.1.1 hasilgambar case untuk membedakan ketebalanya. Sepeiag 4.2 di bawa

ini:

Ketebalan 20 mm Ketebalan 22 mm Ketebalan 24 mi

Gambar 4.2 gambar setiap case dengan variasi kat

Seperti yang ditunjukkan pada Garr bentuk standar dartigabraket
menggunakabahan st 3, dibuat dengan bahan yang dikembangkan dalamipan:
ini, dirancang untuk menyertakan manik kedudubody kapal Untuk braket bui-

up diproduksi menggunakan pemotongan plat dan pesay.




4.1.2 Desain Ukuran yang braket yg akan di anafisperti gambar 4.3 di bawah ini:

W/
7

Gambar 4.3 ukuran braket

Di jelas kan pada bab tiga bahwa sebuah braket mmeyapsebuah ukuran
yang sudah di desain dengan CATIA . untuk menje@lag&ntang ukuran braket yang

akan di analisa dengan software ANSYS.



4.1.3 Konsep uji tarik Braket Ba

Konsep uji tarik ini untuk mencari titik max tegamg, regangan , dan to
depormasi dan mendapatkan gambaran tentang- sifat dan keaaan dari suatu

logam dengan gaya yang di berikan 10.0(

Case 3 Case 4

Gambar 4.4. Konsegi tarik



4.2 Hasil simulasi Equivalerstress

4.2.1 Pemberian beban Simulasi equivalent stress ddvefzan 10.00N dengan

masing -masing ketebalan 20 mm , 22 mm dan 24

Gambar 4.5.equivalent stre: dengan beban 10.000ddn ketebalan braket 20 m

22 mm dan 24mm



4.2.2 Hasil dariequivalent stre: ketebalan 20 mm

Hasil simulasi yang memperlihatkan pembebanan 1CNdengan ketebale

20 mm. akibat equivatg stress dari hasil gambar «dibawah ini.

E74e6
2.0548e6
{ 154225
1.02096e6
S.1701e5

4.1052eh
3.5920e6
3.08eh

2.5674ehq
2.0548eh
L5422¢eh
1.0296e6
5.1701e5

Gambar 4. Hasil dari simulasi equivalent stress 20mm

Tmax =4.6178e6N/mnv?

Tmin = 4409.1 N/mn?



4.2.3 Hasil dari gambar equivalent str ketebalan 22 mm

Hasil simulasi yang memperlihatkan pembebanan 1CNdengan ketebale

22 mm. akibat equivatg stress dari hasil gambar «dibawah ini.

3 5
25167e6
2.0143e6
| 151266
| 1.0096e6
5.072e5

A4.5762eh6 Max
4.0238eh
3.5215e6
3.0191e6
2.5167ehf
2.0143e6
L5l2ef
L0096e6
5.072e5

= 4821 Min

Gambar 4." Hasil dari simulasi equivalent stress 22mm

Tmax = 4.5262N/mm?

Tmin = 482IN/mn?



4.2.4 Hasil dari gambar equivalent str ketebalan 24 mm

Hasil simulasi yang memperlihatkan pembebanan 1CNdengan ketebale

24 mm. akibat equivatg stress dari hasil gambar dibawah ini.

nit: Pa
Tirme: 1
973072017 5:55 Phd

F.F7423e6 Max
6.8827e0
6.0232e6
5.1636e6
4.304e6
3.4444e6
2.5848e0
1.7253e6
8.6568e5
6100.5 Min
L.000 (m)

0.750

nit: Fa
Tirme: 1
Q302017 5:532 PhaA

F.FA23e6 Max
6.8827ed
6.0232eb6
5.1630eb6

4. 3046
3.4444e6
2.5848e6
1.7253e6
8.6568e5

= 6100.5 Min

Gambar 4. Hasil dari simulasi equivalent stress 24mm

Tmax = 7.7423etN/mn?

Tmin = 6100.EN/mn?



4.2.5 Hasil grafik equivalent stress dari simulasisys pembebanan 10.000 N

dengan ketebalan 20 mm,22 mm dan 24 mm

tegangan (o)

9000000

8000000

| 74E+04

7000000

,88E+0¢

6000000

,02E+04

,16E+0¢

4

},62E+04

5000000

,30EFOG

06

1 11E+06__gy

4000000 AAE+QE ,59E+O(/
,08E+Ofx 4,53E+

3000000 FoBEAD '57E+O(;.-’ 4-09E+06

?,05E+04 x 3,52E+06
2000000 | 73E+084€4F ¢ . 3,026+06
66E+0A98E+06 ’./ 2,52E+06
1000000 17E 2,01E+06
44091 1,5] E+06
’ 5,07E+05
%1604— T,01E¥06

10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

gaya (N)

——20
=22
24

Gambar 4.9 grafik hasil equivalent stress

Table 4.1 . Tabel perbandingan ketebalan equivaleess

N 20 mm 22 mm 24 mm
10000 4409.1 4821 6100
10000 5.17E+05 | 5.07E+05 | 8.66E+05
10000 1.03E+06 | 1.01E+06 | 1.73E+06
10000 1.54E+06 | 1.51E+06 | 2.58E+06
10000 2.05E+06 | 2.01E+06 | 3.44E+06
10000 2.57E+06 | 2.52E+06 | 4.30E+06
10000 3.08E+06 | 3.02E+06 | 5.16E+06
10000 3.59E+06 | 3.52E+06 | 6.02E+06
10000 4.11E+06 | 4.02E+06 | 6.88E+06
10000 4.62E+06 | 4.53E+06 | 7.74E+06




Di jelaskan pada grafik yaitu dengan ketebalan2@£2mm equivalent stress

yg di hasilkan dengan daya 10.000 N adalah.

Pada ketebalan 20 mm mengalami perubahan bentutawi@eérah mengalami
titik max tegangan yaitu 4.617e6 N/mpada penguijian tarik, warna kuning pada
pengujian hampir mengalami titik maksimal yait®&6 N/mm dan warna biru

mengalami tegangan normal yaitu 4409.1N/mm

Pada ketebalan 22 mm mengalami perubahan bentutawiagrah mengalami
titik max tegangan yaitu 4.5262e6 N/rhnpada penguijian tarik, warna kuning pada
pengujian hampir mengalami titik maksimal yait625e6 N/mrfidan warna biru

mengalami tegangan normal yaitu 4821.1 Nfmm

Pada ketebalan 24 mm mengalami perubahan bentutawi@eérah mengalami
titik max tegangan yaitu 7.7423e6 N/mnpada pengujian tarik, warna kuning pada
pengujian hampir mengalami titik maksimal yait0Z23e6 N/mri dan warna biru

mengalami tegangan normal yaitu 6100.5 Nfmm



4.3 Hasil simulaskquivalent Elastic Stra

4.3.1 Pemberian beban SimuliEquivalent Elastic Straidengan beban 10.0(N

dengan ketebalan 20 mm , 22 mm dan 24

Gambar 4.10Equivalent Elastic Stra dengan beban 10.000ddn ketebalan brak

20 mm, 22 mm dan 24 mm



4.3.2 Hasil dari Equivalent Elastic Strain ketebalal

Hasil simulasi yang memperlihatkan pembebanan 1CNdengan ketebale

20 mm. akibat equivald elastic strain dari hasil gambar 4dibawah ini.

2.6855e-3 Max
2.3879e-5
2.0903e-5
1,7927e-5
1.4951e-5
1.1975e-5
8.9989%e-6
6.0229e-6
3.0469e-6
7.0951e-8 Min

0.750

2.6855%e-3 Max
2.3879e-5
2.0903e-5
1.7927e-5
1.4951e-5
1.1975e-5
8.9989e-6
6.0229e-6
3.0469e-6
= F.0954e-8 Min

Gambar 4.1 Hasil dari simulasi daiquivalent Elastic Stra 20mm

Tmax = 2.6855-5

Tmin = 7.095-8



4.3.3 Hasil dargambarEquivalent Elastic Strain ketebala

Hasil simulasi yang memperlihatkan pembebanan 10Ndengan ketebale

22 mm. akibat equivatg elastic strain dari hasil gambar 4.12 dibawal

2.57e-5 Max
2.2868e-5
2.0036e-5
L7184e-5
1.4332e-5
1.148e-5

4 8.6275e-6

5. 7754e-6

Unit: rfm
Tirmme: 1
9 30/2017 5:40 PrA

2.574e-5 Max
2.2888e-5
2.0036e-5
L7184e-5
1.4332e-5
L148e-5
8.6275e-6
5.7754e-6
2.9233e-6
— F.1228e-8 Min

Gambar 4.1 Hasl dari simulasi dari Equivalent Elastic Strain 22

Tmax = 2.57465

Tmin = 7.1228-8



4.3.4 Hasil dari gambaEquivalent Elastic Strain ketebalan 24

Hasil simulasi yang memperlihatkan pembebanan 10Ndengan ketebale

24 mm akibat equivaint elastic strain dari hasil gambar 4.dibawah ini.

94202017 5:55 P

4.0322e-5 Max
3.5848e-5
3.1375e-5
2.6901e-5
2.2428e-5
1.7954e-5
L3481e-5
9.0075e-6
4.534e-6

6.0577e-8 Min
1000 frrd
1]

Nt rrdm
Tirme: L
9/30,/2017 5:54 PhA

4.0322e-5 Max
3.5848e-5
3,1375e-5
2.6901e-5
2,2428e-5
1.7954e-5
1.3481e-5
9.0075e-6
4.534e-6
6.0577e-8 Min

Gambar 4.1 Hasil dari simulasilari Equivalent Elastic Strain 24

Tmax = 4.0322-5

Tmin = 6.0577-8



4.3.5 Hasil grafik equivalent elastic strain damglasi ansys pembebanan 10.000

N dengan ketebalan 20 mm,22 mm dan 24 mm

4,50E-05

1,03E-03
4,00E-05 B SBE-0 7 |
3,50E-05 B, H4E-03
»,89E-03
3,00E-05 J69E-Q. 2,69E-05
»,24E-09 ) 2‘7
m 2,50€-05 7, 09E- 57E-05
N—r
1,80E-09 E- 2
S 2,00E-05 , - 051,79 05 ——20
,50E- 2,00€-05
o 1,35E-09 ’ =22
s 1,50E-05 = e
H,01E-06),00E-0 i 24
? 1,00E-05 5 02E-06 1,43€-05
1,53E-06
3,05E.06”_ g™ 1,15E05
5,00E-06 —
z,maE./og(./ < s 068,6 E-06
0,00E+00 PP Z7E-08

10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

gaya (N)

Gambar 4.14 grafik hasil equivalent elastic strain

Table 4.2 . Tabel perbandingan ketebalan equivalastic strain

N 20 22 24
10000 7.10E-08 | 7.12E-08 | 6.06E-08
10000 3.05E-06 | 2.77E-06 | 4.53E-06
10000 6.02E-06 | 5.78E-06 | 9.01E-06
10000 9.00E-06 | 8.63E-06 | 1.35E-05
10000 1.20E-05 | 1.15E-05 | 1.80E-05
10000 1.60E-05 | 1.43E-05 | 2.24E-05
10000 1.79E-05 | 1.73E-05 | 2.69E-05
10000 2.09E-05 | 2.00E-05 | 3.14E-05
10000 2.39E-05 | 2.29E-05 | 3.58E-05
10000 2.69E-05 | 2.57E-05 | 4.03E-05




Di jelaskan pada grafik yaitu dengan ketebalan 202 mm equivalent

elastic strain yg di hasilkan dengan daya 10.0G@i&lah.

Pada ketebalan 20 mm mengalami perubahan bentutawi@eérah mengalami
titik max regangan vyaitu 2.6855e-5 pada pengujiank,t warna kuning pada
pengujian hampir mengalami titik maksimal yaitu7927e-5 dan warna biru

mengalami regangan normal yaitu 7.0954e-8

Pada ketebalan 22 mm mengalami perubahan bentutawiagrah mengalami
titik max regangan yaitu 2.574e-5 pada pengujiak,tavarna kuning pada pengujian
hampir mengalami titik maksimal yaitu 1.7184e-5ndaarna biru mengalami

regangan normal yaitu 7.1228e-8

Pada ketebalan 24 mm mengalami perubahan bentutawaerah mengalami
titik max regangan vyaitu 4.0322e-5 pada pengujiank,t warna kuning pada
pengujian hampir mengalami titik maksimal yaitul631e-5 dan warna biru

mengalami regangan normal yaitu 6.05773-8



4 .4 Hasil simulasi Total Deform:

4.4.1 Hasil Pembakan Simulasi Total Deformasidengan beban 10N dengan

ketebalan 20 mm , 22 mm dan 24 n

Gambar 4.15. Total Deformasidengan beban 1C(N dan ketebalan braket 20 m

22 mm dan 24 mm



4.4 . Hasil dari simulasTotal deformasi ketebalan 20mm

Hasil simulasi yang memperlihatkan simi pembebanan 10.0(N dengan

ketebalan 20 mmakibat total epormation dari hasil gambar 4.dawah ini

93052007 5:19 PRA

2.2751e-5 Max
2.0223e-5
1.7695e-5
1.51G8e-5
1.264e-5
1.0112e-5
7.5838e-6
5.0558e-6
2.5279e-6

0 Kin

1.000 (n
3

953072017 5:19 PRA

22751 e-5 Max
2.0223e-5
1.7695=-5
1.5168=-5
1.2642-5
1.0112e-5
T.5838e-0
5.0558e-6A
2.5279e-n

0 Min

Gambar 4.16Hasil dari simulasi dari Total deformasi 20mm

2.2751-5

Tmax

|
o

Tmin



4.4.3 Hasil dari simulasi Total deformasi ketebalau

Hasil simulasi yang memperatkan simulasi pembebanan 10.(N dengan

ketebalaan 22 mnakibat total eformasi dari hasil gambar 4.#libawah ini

wpe: To
Lirit: rm
Tirme: 1

9/30/201F 5:41 PRA

2.2F52e-5 Max
2.0224e-5
1.7696e-5
1.5168e-5
1.264e-5
1.0112e-5
T.5830%e-6
5.0559e-6
2.528e-6 0.500
0 Min

e To eformatiaon
rit: rm
Tirme: 1

9,/30,/,2017 5:41 PkA

2.2F52e-5 Max
2.0224e-5

L. Te96e-5
lL.51la8e-5
1.264e-5
1.0112e-5
F.5839e-6
5.0559e-6
2.528e-0

0 hin

0.00o0 1]
nirs
Gambar 4.1 Hasil darisimulasi dari Total deformasi 22n

2.2752-5

Tmax

|
o

Tmin



4.4.4 Hasil dari simulasi Total deformasi ketebalau

Hasil simulasi yang memperatkan simulasi pembebanan 10.(N dengan

ketebalan 24 mnakibat total dformasi dari hasil gambar 4. tbawah ini

2,2815¢e-5
1.9556e-5
1.6297e-5
—| 130375

| 9.7781e-6
6.5187e-6
3.2504e-6

1.000 )

95302017 5:54 Pk

2.93349e-5 Max
2.6075e-5
2.2815e-5
1.9556e-5
LG6297e-5
1.3037e-5

9.778 le-6
6.5187e-6
3.75946-6 0.000 0.150

i o M _Mﬁ:_

Gambar 4.18 Hasil darimulasi dari Total dermasi 24mr

2.9334-5

Tmax

I
o

Tmin



4.4.5 Hasil grapik total deformasi strain dari slasiiansys pembebanan 10.000 N

dengan ketebalan 20 mm,22 mm dan 24 mm

0,000035
0,00003 2,93E-05
0,000025
< 0,00002
2 ——20
£
= 0,000015 ——22
o} 1,77E-05
© , 5
0,00001 5,786 24
E 6,526-06 g
0,000005 1295001225 e
- 1,01E-05
2,53E-08 5,06E-06
_M/7,R E-06. !
2,53E-06
10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000
gaya (N)

Gambar 4.19 grafik hasil total deformasi daya belf@A00 N ketebalan braket 20

mm, 22 mm dan 24 mm

Table 4.3 . Tabel perbandingan ketebalan deformasi

N 20 22 24
10000 0 0 0
10000 2.53E-06 | 2.53E-06 | 3.26E-06
10000 5.06E-06 | 5.06E-06 | 6.52E-06
10000 7.58E-06 | 7.58E-06 | 9.78E-06
10000 1.01E-05 | 1.01E-05 | 1.30E-05
10000 1.26E-05 | 1.26E-05 | 1.63E-05
10000 1.52E-05 | 1.52E-05 | 1.95E-05
10000 1.77E-05 | 1.77E-05 | 2.28E-05
10000 2.02E-05 | 2.02E-05 | 2.61E-05
10000 2.28E-05 | 2.28E-05 | 2.93E-05




Di jelaskan pada grafik yaitu dengan ketebalan2@£2 mm deformasi yg di

hasilkan dengan daya 10.000 N adalah.

Pada ketebalan 20 mm mengalami perubahan bentutawi@erah mengalami
titik max deformasi yaitu 2.751e-5 pada pengujiamiki warna kuning pada
pengujian hampir mengalami titik maksimal yaitu7927e-5 dan warna biru

mengalami deformasi normal yaitu O.

Pada ketebalan 22 mm mengalami perubahan bentutawiagrah mengalami
titik max regangan yaitu 2.275e-5 pada pengujiak,tavarna kuning pada pengujian
hampir mengalami titik maksimal yaitu 1.568e-5 damarna biru mengalami

deformasi normal yaitu O.

Pada ketebalan 24 mm mengalami perubahan bentutawagrah mengalami
titik max deformasi yaitu 2.9334e-5 pada pengujtank, warna kuning pada
pengujian hampir mengalami titik maksimal yaitl®5b6e-5 dan warna biru

mengalami deformasi normal yaitu O.



BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian braket bajaa dengan ketebgéarg bervariasi ini didapatkan

beberapa kesimpulan yaitu :

1. Dilihat dari hasil analisys terhadap total deformapada braket dengan
ketebalan yang bervariasi maka hasil yang diturgnkierbeda — beda dengan
di beri beban 10.000 N

2. Hasil dari daya equivalent stress dengan daya bsigasama memiliki
tegangan cukup besar terhadap beban paling belsadég ketebalan 24 mm

3. Dalam penelitian analisa numerik braket baja dengatebalan yang
bervariasi terhadap tegangan max .Ketebalan 20 raya 20.000 N adalah
4.617e6N/mrfdan Ketebalan 22 mm Daya 10.000 N adalah 4.5262@6n\
dan Ketebalan 24 mm Daya 10.000 N adalah 7.7428e6n’ nomor 3

adalah tegangan yg paling besar ,simulasi melaftwareansys workbenck.
2 Saran

1. Penulis menyarankan untuk mempelajari dalam memg@n software catia
dalam menggambar braket dan menganalisa softwargys amalam
simulasinya.

2. Perlu dikaji ulang dalam meshing braket didakoftware ansys worcbenck
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